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壹、研究訓練階段  

 一、近二年學校獨立研究課程之規劃 

(一)、本校獨立研究課程目標： 

1.早自修時間及周六早上時段，培訓科目為數學、英文自 

然科學、創意語文。  

2.輔導室統籌規劃結合熱心且具備相關指導經驗的教師組 

成各科教學團隊。  

3.學生依照自己興趣選擇數理或語文兩大領域，教師導學 

生從課本延伸，找尋研究題材，進行主題探究。  

4.在硬體方面提供生物、理化、地科實驗研究器材、電腦 

設備的使用及資訊編輯軟體。 

5.提供歷年彰化縣獨立研究之成果資料供學生參閱。                                  

(二)、本校獨立研究課程目標：  

1.提供學生適性學習，發揮潛能。  

2.培養學生探索的精神和思維之能力。  

3.培養學生解決問題、研究問題的能力。  

4.學習科學態度和科學道德，掌握科學研究的方法。  

5.培養學生社會責任感和互助合作的精神。 

二、學校如何提供該生獨立研究訓練 

 (一)、資優資源班的學生:藉由獨立研究課程來訓練學生的研 

           究能力，及情意課程來培養學生的表達與溝通能力。 

 (二)、非資優資源班的學生:將有興趣的學生，引導適當的指 

導老師，指導老師利用課餘時間，團體討論尋求研究的 

主題及分工來進行研究課程，並指導學生撰寫研究內容 

與格式，學校會提供場地與相關的設備。  

結語:學校希望藉由這個過程讓學生了解生活中的問題，透過 

創意的想法、科學的方法、嚴謹的過程來將問題解決， 

或者改善生活。 
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 貳、獨立研究階段 

                          摘要 

本研究經普查校園內的植物後，簡易容器與儀器跟方法實

測桂花葉、水黃皮、茉莉、變葉木、福木、茄苳、黃槐、落 羽

松、小葉欖仁等 9種常見綠化植物評估其減碳、固碳、含水等

能力。結果如下: 

植物減碳能力:向光減碳能力:楊桃樹>銀葉樹>小葉橄欖>

落羽松>福木。背光減碳能力:落羽松>小葉橄欖>銀葉樹>楊桃樹

>福木。 

植物固碳結果: 嫩葉:落羽松>桂花葉>福木>水黃皮>茄苳

樹>黃槐>茉莉=變葉木。老葉:福木>桂花葉>變葉木>落羽松>茄

苳樹>茉莉>水黃皮>黃槐。 

植物含水率:嫩葉:落羽松>福木>變葉木>茄冬樹>黃槐>桂

花葉>水黃皮>茉莉。老葉:變葉木>福木>茄苳樹>水黃皮>落羽松

>茉莉>桂花葉>黃槐。 

藉由研究植物種類對減碳固碳與含水量的變化情形，可發

現樹木之吸碳能力、固碳能力、含水量是有排行榜的，善用排

行榜來改善環境與生活，減緩地球暖化，使地球永續經營。 

一、 研究動機 

   近幾年空汙相當的嚴重及二氧化碳等溫室氣體的濃度快 

速增加之全球暖化問題 ，回想起學校老師談到植物能夠淨 

化空氣品質，如減少 CO2、降低溫度，也曾聽說因為空汙 

的問題而引發疾病，於是我們想藉由植物來達到淨化空氣 

品質、降溫的效果及減碳與固碳。 
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二、擬定正式計畫、研究問題及工作進度表 

 (一)、擬定正式計畫 

表 2-1-1 正式計畫 

 

     (二)、研究問題 

1. 研究植物與 CO2之關係 

2. 研究植物與室內溫度關係 

3. 研究植物葉片之含水率 

4. 研究植物葉片之碳吸存量 

  

 

 

 

 

經濟價值 

減碳 固碳 降溫 防火 

研究結果 

植物減碳能力 
植物與室內溫

度關係 
植物葉片之含

水率 
植物葉片之固

碳量 

研究流程 

研究植物與
CO2之關係 

研究植物與室
內溫度關係 

研究植物葉片
之含水率 

研究植物葉片
之碳吸存量 

一葉報秋 

淺談校園植物排行榜 
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(三)、工作進度表 

 

 

 

 

 

 

 

   時
間           
 
工作 
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~ 
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27 

7/
30 
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10 

8/
13
~ 
8/
24 

8/
27 
~ 
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7 

9/
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14 

9/
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9/ 
28 
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~ 
10
/1
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/1
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~ 
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26 
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/ 
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~ 
11
/2 

11
/5 
~ 
11
/ 
16 

11
/ 
19
~ 
11
/ 
23 

11
/ 
26
~ 
11
/ 
30 

12
/3
~1
2/
7 

12
/1
0~
12
/1
3 

擬定 
研究題
目 

               

資料收
集/討
論 

               

擬定工
作計畫
表/ 
正式計
畫 

               

準備材
料/討
論 

               

設計 
實驗內
容 

               

正式實
驗 

               

數據分
析 

               

結果與 
討論 

               

撰寫報
告 
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三、彙整文獻 

(一)、碳吸存 

林木藉由本身生理特性進行光合作用吸收大氣中二 

氧化碳，並釋放出氧氣，根據光合作用「森林碳儲存」反 

應式，林木生物量每增加 1公噸，需要 1.6 公噸的二氧化 

碳，同時釋放 1.2 公噸的氧氣。所貯存的二氧化碳即轉化 

有機碳形式儲存於林木體內，林木的碳吸存能力，視林木 

的生長和枯死情形而異，也依樹種組成、林齡結構、森林 

的健全情形等而異。植物體之枯枝落葉將碳儲存於林地表 

面，一部份經直接分解、腐爛、散逸而將碳回歸於大氣中， 

另部份則分解為土壤有機質，特別是溫帶林地的泥碳層與 

土壤中的有機碳，其儲存量約佔全部固定態碳的三分之

二， 

此影響頗為可觀。 

（二）、含水量 

含水量是指某材料中水的多少，該材料可能是指土 

壤、岩石、陶瓷亦或水果、木頭等等。含水量在諸多科 

技領域中均有廣泛應用，它一般用比值來表示，其大小 

可以從零（完全乾燥）到與該材料的孔隙度相同（即含 

水量達到飽和狀態）。含水量通常有體積含水量和重量含 

水量兩種表示方式。 

（三）、水對植物生態作用 

水能調節植物的體溫、穩定植物體的正常體溫水 

的理化特性給生物帶來一些好處；水具高的汽化熱 

40.8 千焦/摩爾(相當於 2266 千焦/千克，20℃時為 

2454 千焦/千克）和高比熱 4.184 千焦/千克乘 k又有 

較高的導熱性，有利於植株發散所吸收的輻射熱，避免 

體溫大幅度上升。因此水在植物體內的不斷流動和葉面 

蒸騰，能夠順利地散發葉片所吸收的熱量，保證植物體 
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即使在炎夏強烈的光照下，也不致被陽光灼傷。 

水對可見光有良好的通透性；可見光和紫外光能透 

過水，透射到葉綠體上行光合作用，或被藍綠色光敏素 

(Phytochrome)等吸收，對光形態發生效應。對於水生 

植物，短波藍光、綠光可透過水層，使分佈於海水深處 

的含有藻紅素的紅藻，也可以正常進行光合作用。水可 

調節植物的生存環境；水分可以增加大氣溼度、改善土 

壤內及土壤表面大氣的溫度等。 

(四)、光合作用的植物進行以下三方面的貢獻： 

1.反射，植物葉面吸收太陽光也同時意味著對其後面部 

分的遮擋，更重要的是，頁面角質層有反射太陽光的效 

果，這在一定程度上也降低了下方輻射得熱。 

2.對流，葉面接受和反射太陽光在其表面部分勢必產 

熱，但是植物葉面的集合併不是鐵板一塊，相反擁有很 

多孔隙和層疊，這提供了空氣滲透的機會，在氣流運動 

下，部分葉片表面熱量還來不及傳遞下來就被帶走。 

3.蒸發，植物的蒸騰作用牽引土中水源，通過葉片蒸發 

的水分也在水分液態轉化成氣態時需要大量的能量。故 

而降低了周邊溫度。 
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圖 4-1-3 

使用自製透明方格紙計算葉子表面積將

測得之 CO2量除以總表面積再分析 

 

 

 

 

 

圖 4-1-1 自製容器 

 

 

 

 

圖 4-1-2 

將葉片放入容器中，每

3分鐘記錄一次 

 

 

四、資料分析 

(一)、 研

究植物 與

CO2之 關

係 
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圖 4-1-4 植物吸碳情形 

圖 4-1-5 植物減碳能力 

結果分析:由圖 4-1-4 得知:二氧化碳經過 9分鐘有下降趨勢。 

由圖 4-1-5 得知:植物向光面減碳情況較背光面好。楊桃樹向光面減

碳效果最好，其次是落羽松背光面，效果最差是福木背光面。 

0
.9
3 

0
.0
3 

0
.0
7 

0
.0
7 

0
.0
4 

0
.0
1 

0
.0
8 

0
.0
4 

0
.0
6 

0
.1
2 

C
O2
/總

表
面
積
 

植物種類 

減少的CO2量 



9 

圖 4-1-6  落羽松 

圖 4-1-7  楊桃樹 

圖 4-1-8  銀葉樹 
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圖 4-1-9 小葉橄欖 

圖 4-1-10 福木 

 

結果分析:由圖 4-1-6~圖 4-1-10 得知 

表面積來看總表面積多不一定 CO2 量就少。 

 

 

 

(二) 研究植物與室內溫度關係 
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圖 4-2-5 教室內有植物之溫度觀測 

 

26

28

30

32

溫
度
ﾟC
 

時間 

有植物 

圖 4-2-1 

四個角落各擺兩大盆植物 

圖 4-2-2 

四個窗台也各擺兩小盆植物 

圖 4-2-3 

將測量儀器放置中央 
圖 4-2-4 

靜置 1個小時測量教室內植物

的 PM2.5、甲醛、CO2、溫度和

溼度。 
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圖 4-2-6 教室內有植物之觀測 

結論:PM2.5 和溼度呈現下降的情況，CO2和溫度則呈現上升的情

況，並沒有測出甲醛。 

    實驗二 

圖 4-2-7 

將測量儀器放置於教室

中央。靜置半個小時至 1

個小時。測量空教室內的

溫度。 

 

圖 4-2-8 室內無植物 
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圖 4-2-9 教室有無植物之溫度比較 

結果分析:有植物之教室溫度較無植物教室低 

實驗三 

圖 4-2-10 

取日常常見植物放入模擬環境中靜置半

個小時至 1個小時。測量空教室內的 CO2、

溫度並紀錄 

 

圖 4-2-11 植物對模擬環境溫度變化 

結果分析:放置蘭花的模擬環境溫度較放置多肉植物模擬環境低。 
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               圖 4-2-12 植物對模擬環境 CO2變化 

結果分析: 放置多肉植物的模擬環境 CO2量較放置蘭花的環境低。 

(三)、研究植物葉片之含水率 

圖 4-3-1 採集成樹葉並進

行葉片之清潔 

圖 4-3-2 自製測量表面積透 

明表測量葉子表面積並紀錄之 

 

 

 

 

 

圖 4-3-3 以單位重量公克

以下小數點 3位之電子

秤，稱其鮮重記錄之 

圖 4-3-4 放置於高溫烘箱中，以

100℃進行乾燥程序，每三分鐘

測量其重量，直到其重量不再變

化為止其散失之重量為葉片之

含水量。 
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圖 4-3-5 各植物總含水率 

結果分析:含水率: 桂花葉最多。 茄苳樹最少。 

圖 4-3-6 老葉與嫩葉含水量之比較 

結果分析:嫩葉落羽松含水量最多。黃槐老葉含水量較少。 

嫩葉含水量比老葉多。 
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(四)、研究植物葉片之碳吸存量 

 

圖 4-4-1 

植物之樣本採集後進

行清潔 

圖 4-4-2 

使用鋁箔紙分別包植

物葉子 

 
圖 4-4-3 

放入烤箱以 100℃烘

烤至碳化 

          取出秤重並計算植物碳重 

 
圖 4-4-4 表面積碳比例 

 

44.55% 38.89% 31.06% 
14.42% 

28.07% 21.69% 19.20% 
35.32% 
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嫩葉 
嫩葉 
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碳除以表面積 
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56.97% 

28.14% 32.49% 
23.90% 

46.05% 

27.30% 25.62% 
36.73% 

桂

花

葉 

水

黃

皮 

茉
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變

葉
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福
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黃
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羽

松 

老葉 

圖 4-4-5 植物嫩葉固碳比例 
 

 

圖 4-4-6 植物老葉固碳比例 

結果分析:由圖 4-4-4~圖 4-4-6 得知 

嫩葉碳比例: 桂花葉>水黃皮>落羽松>茉莉>福木>茄苳>黃槐>變葉木 

老葉碳比例:桂花葉>福木>落羽松>茉莉>水黃皮>茄苳>黃槐>變葉木 

若以表面積換算:嫩葉落羽松碳比例最多 

 

五、 研究結果與討論 

 (一)、各植物減少 CO2的情形  

植物向光減碳能力較背光佳。向光減碳能力:楊桃樹>銀

葉樹>小葉橄欖>落羽松>福木。背光減碳能力:落羽松>小葉橄

欖>銀葉樹>楊桃樹>福木。研究結果發現植物同時間採樣亦盡

量取年輕葉子但背光與向光葉子其減碳程度不一定是向光強。

這可能是與葉子的密度有關。 

 (二)、植物與室內溫度關係 

有植物之教室溫度較無植物教室低。置蘭花的模擬環境 

溫度較放置多肉植物模擬環境低。符合實驗想法。 

不同的植物種類帶來不同的溫度上的控制，如角質層厚

度，樹葉覆蓋率和疏密程度以及對於水的需求。 

本次研究雖降溫有限但尚有努力空間。 
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(三)、植物葉片之含水率 

植物葉片之含水率:嫩葉:落羽松>福木>變葉木>茄冬樹>

黃槐>桂花葉>水黃皮>茉莉。老葉:變葉木>福木>茄苳樹>水黃

皮>落羽松>茉莉>桂花葉>黃槐。 

植物葉片重量級大小與數量不一，於是本組以總重量除

以總表面積換算後再進行比較。 

(四)、植物葉片之碳吸存量 

空氣中的二氧化碳經由葉片進入植物體內行光合作用，

部分二氧化碳透過呼吸作用或枯枝落葉的分解排放回大氣中，

其餘則儲存於植體內形成生物量。生物量的累積不僅是光合

作用的結果，也反應了眾多環境因子的綜合效應，看似簡單

的碳同化過程其實還有許多複雜的因素需要考量。 

此外，碳吸存估算是另一項挑戰，估算樹木碳吸存量的

方法很多，其中主要可分為實測法及推估法兩大類。本組採

取最簡易的方式碳化葉子來做粗步了解植物固碳狀況。 

嫩葉:落羽松>桂花葉>福木>水黃皮>茄苳樹>黃槐>茉莉=

變葉木。老葉:福木>桂花葉>變葉木>落羽松>茄苳樹>茉莉>

水黃皮>黃槐。植物葉片重量級大小與數量不一，於是本組以

碳化後的總重量除以總表面積換算後再進行比較。 

(五)、實驗結果數據之紀錄是否錯誤 

實驗結果之數據是有點疑慮但討論後發現表面積之計算，

不滿一格者兩格算一格，因此落羽松針葉於計算上較不容易，

另外本次研究位將葉子厚度計算進去，故有誤差。 

(六)、實驗結果是否符合題目 

雖尚有改善進步空間但實驗結果有符合題目一葉報秋，

由葉子可知吸碳存碳及含水量。在全球暖化下種植對的植物

友善大地並達環境永續經營。 
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六、評鑑與檢討  

(一)、對擬定正式計畫及研究問題的新發現   

1.問題:植物葉子大小不一 

解決:自製透明方格紙測量葉片的表面積，然後以 CO2含量 

、含水量、碳化量除以表面積再來做比較。 

2.問題:植物降溫  

解決:植物樣品取得不容易，所以有稍作修正，原來想測試

戶外植物若至於教室是否能明顯降溫，最後只尋求各

辦公室現有盆栽測試。 

3.問題: 植物葉片之含水率 

解決: 葉子數量大小及重量不易控制為相同條件，因此本組

採用重量比例及表面積比例算出各植物含水情形再

做分析與討論。 

4.問題: 植物葉片之碳吸存量   

解決: 葉子數量大小及重量不易控制為相同條件，因此本組

採用重量比例及表面積比例算出各植物固碳情形再

做分析與討論。 

5. 在烘烤過程發現同溫度、時間下，福木葉片水分蒸發時間

最久，或許可普遍種植於林地等來減緩火勢蔓延增加搶救

時間。 

6.在烘乾碳化過程發現桂花葉、落羽松、水黃皮等葉片出 

現火花。於是有個想法:或許未來可研究何種植物葉子是 

最佳生質燃料。 

7.葉子水分蒸發快溫度降。但因是密閉因此溼度也會增加， 

溼度大會影響蒸發，所以實驗發現降溫不明顯。 

(二)、研究困難與突破   

1.問題:不知如何分辨植物的品種及類別。 

解決:利用手機 APP 形色軟體來搜尋植物的品種及類別， 
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或摘取葉片尋求老師協助。 

        2.問題:測量時密閉空間未密合完善，有可能導致測量數據 

   不精準。 

 解決:把有空隙的地方用電火膠布黏貼，使空氣不易外 

 洩。 

        3.問題:教室實驗之植物取材不易 

解決:視察校園後跟校長室與老師辦公室借盆栽。再借推車

搬運到教室。 

4.問題:烘烤過程發現福木水分蒸發時間最久 

解決:提高溫度 

6. 問題:缺測量儀器 

解決跟老師商借檢測儀 

 

(三)、實驗是否符合題目 

一葉報秋:我們希望通過葉子個別的細微的跡象，可以

看到樹木減碳、固碳、含水量、溫度的植物這些排行榜。 

本組認為符合題目。 

(四)、實驗數據是否有誤 

取樣不是很完美但實驗數據無誤。 

 

(五)、未來展望 

自製實驗器材，我們所使用的是塑膠罐，容易吸熱，導

致溫度為上升的情形，未來我們將改成網狀。另外，研究過

程我們發現葉片所攔截之塵埃量、減碳量與葉面積大小、密

集度、光度、風向及時間，似乎有關，這也是我們想要努力

的方向並再創植物的經濟價值，甚至能將有害外來種植物有

用化。另外，綠化降溫也是我們未來可努力的一個方向。 

 

 

圖 6-1  
空氣品質偵測器 
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最後，植物排行榜:減碳、固碳、降溫、擋 PM2.5、PM10

等都是我們現今重要課題。只要活著－活動食衣住行下一定

排碳，然而經種植存碳量 CP值高的植物是勢在必行。因此

人類對於土地使用宜謹慎，如人類任意破壞土地也會破壞植

物吸附二氧化碳的能力。伐木與毀林可能造成植物生長極大

壓力，等於間接讓碳大量被釋出到大氣中，所以植物對暖化

的程度扮演極大重要角色。 
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